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INTRODUCTION

Un littoral riche et varié mais fragile et
convoité

Le littoral est un espace fragile et mobile a I'in-
terface de la lithosphere, de 'atmosphere et
de I'hydrosphere. Lévolution des environne-
ments littoraux dépend de facteurs d’origine
continentale (structure géologique), marine
(variations du niveau moyen de la mer, pro-
cessus induits par les vagues, la marée et les
courants associés) et atmosphérique (agents
subaériens). La combinaison de ces influences
modifie aléatoirement la position du rivage
et la morphologie des cotes (plages, dunes,
falaises, marais maritimes) a diverses échelles
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! Les différents termes sont exprimés dans le chapitre 1.

de temps et d’espace (cf. figure 1').

Environ 16% de la population européenne vit
dans des communes cotieres. Cette proportion
ne cesse d’augmenter. Cependant, cette pré-
sence humaine a eu clairement un impact sur
I'environnement littoral. De maniere générale,
les activités économiques imposent une pres-
sion sur les zones cotieres (augmentation des
ouvrages cotiers, extraction de sédiments sur
les plages, usage intensif des cotes pour le tou-
risme, etc.). L'attractivité résidentielle, touris-
tique et économique progresse régulierement
sur la cote atlantique européenne. Les zones
cotieres remplissent d’importantes fonc-
tions écologiques, sociales et économiques, il
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convient de définir un développement durable
du littoral passant par la protection des per-
sonnes, des biens et des activités, tout en pré-
servant les milieux naturels et leur fonctionne-
ment dans I’écosysteme cotier.

Lérosion des plages, des falaises et le recul du
trait de cote, ainsi que les risques de submer-
sion des cotes, constituent donc un sujet de
préoccupation de plus en plus prégnant pour
les communes littorales européennes (20% de
I’ensemble des cotes de I'Union européenne
sont concernées par ce phénomene), compte-
tenu de l'augmentation des enjeux notam-
ment économiques dans des zones soumises a
des aléas naturels récurrents.

jur  HoheSe spatiaie funy

Figure 1 : Concept de temps dans les processus littoraux
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Quelques notions essentielles

Un aléa est une probabilité d'occurrence dans
une région donnée et a une période donnée,
d'un phénomene pouvant engendrer poten-
tiellement des dommages. Les littoraux sont
principalement concernés par les aléas de
I'érosion, de la submersion marine et des
mouvements de terrain.

Un enjeu est un ensemble de biens, personnes,
systemes ou autres éléments présents dans les
zones de risque et qui sont ainsi soumis a des
pertes potentielles.

L'aléa érosion est, par définition, I'ensemble de
phénomenes externes qui, a la surface du sol
ou a faible profondeur, modifient le relief par
enlevement de matiere solide. Elle peut étre
naturelle ou anthropique?.

L'érosion cotiere se manifeste lorsque la mer
gagne du terrain sur la terre a cause d’agents
tels que le vent, la houle, les marées, etc. Elle
est un processus naturel qui a toujours existé

et qui a faconné la cote atlantique européenne
tout aulong de'histoire, maisil est aujourd'hui
incontestable que son ampleur actuelle résulte
aussi de facteurs anthropiques.

Dans de nombreux sites, des solutions pour
remédier a ce phénomene, par exemple la
construction d’ouvrages lourds de protection,
ont aggravé l'érosion sur les zones a proté-
ger et les rivages proches. Ces solutions sont
de moins en moins utilisées au détriment de
solutions plus douces, qui ont une approche
plus environnementale. En outre, les litto-
raux se présentent comme des infrastructures
naturelles littorales dont le réle majeur est
I'augmentation et la préservation de la biodi-
versité ayant aussi un role dans la protection
des cotes.

Par ailleurs, I’aléa submersion se révele parti-
culierement endommageant pour une cote ol
la concentration des enjeux ne cesse d’aug-
menter.

2 Anthropique : résultat de 'activité humaine sur le milieu naturel.

3Vulnérabilité : voir P49
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Afin de limiter le phénomene d’érosion inéluc-
table ainsi que de submersion marine, et donc
préserver les espaces naturels et les enjeu, il
faut d’'une part comprendre l'intérét et le role
des infrastructures naturelles littorales telles
que les dunes, les falaises et les marais cotiers,
et d’autre part envisager des solutions, de pré-
férence, « douces » concues pour travailler avec
la nature en intégrant la dynamique naturelle
du littoral et la mobilité du trait de cote. La
gestion dynamique du trait de cote est une dé-
marche continue qui varie entre observations
et actions et qui durera aussi longtemps que
des enjeux seront exposés aux risques cotiers.
Un risque est en effet 'ensemble des pertes
attendues (biens, personnes, etc.) en raison
d’aléas naturels ou anthropiques pour une
zone donnée et une période de référence. Le
degré de vulnérabilité® et I'exposition d’enjeux
socio-économiques ou environnementaux aux
aléas sont des éléments clés en considérant la
sévérité de risques potentiels.




2 - LES SOLUTIONS DOUCES DE PROTECTION DES COTES

La prise en compte des aléas
submersion,
dans
littoral, en

cotiers  (érosion,
mouvements de terrain)
I'aménagement du

Parmi ces solutions, deux méthodes de protec-
tion des cotes face a 'érosion se distinguent.
L'une a pour conséquence de fixer le trait de cote,
il s’agit de la méthode dite « dure » ou « rigide ».
L'autre a une approche plus environnementale, il
s’agit de la méthode dite « douce » ou « souple ».
Cependant, selon les cas étudiés, il est difficile de
fixer la limite entre les solutions « dures » et les
solutions « douces », et parfois les deux méthodes
peuvent s’avérer complémentaires.

Les méthodes « dures » (épis, digues, perrés,
etc) ont pour role principal de protéger des en-

vue notamment de préserver des
enjeux, peut se décliner en quatre
types de solutions (voir p. 51) : le
recul stratégique, la non interven-

jeux immédiats et de fixer le trait de cote. Si les
ouvrages ou technologies employés répondent
généralement a ces objectifs de protection, ils
présentent cependant et malheureusement de
nombreux aspects négatifs a moyen terme. En
effet, ces interventions modifient les dynamiques
de fonctionnement du milieu aggravant souvent
I'érosion cotiere a proximité de la zone protégée,
et elles sont généralement trées coliteuses mais
ont une grande espérance de vie.

Les méthodes « douces » sont concues pour « tra-
vailler avec la nature » en intégrant la dynamique

tion, I'intervention limitée (emploi
de solutions douces) et le maintien
du trait de codte (emploi de solu-
tions dures et/ou douces).

naturelle du littoral et la mobilité du trait de cote
(rechargements de la plage en sédiment, travail
sur la végétalisation, etc.). Elles ont une durée de
vie limitée, sont réversibles et dépendent de leurs
caractéristiques propres et des évolutions de
I'environnement a I’échelle globale (changement
climatique) ou locale (aménagement, fréquenta-
tion). Lefficacité du choix de ces méthodes doit
étre par ailleurs évaluée face au niveau des pro-
cessus de dynamique cdtiere (énergie des houles,
etc.) et par conséquence a la résistance et «durée
de vie » de 'équipement.

€& Discussion sur la limite méthodes « dures » et méthodes « douces »

Avant tout, il est important de rappeler que
toute mise en ceuvre d’ouvrages, qu’ils soient
durs ou doux, présente des impacts négatifs
lors des travaux sur le milieu environnant
(transport sédimentaire et budget, nuisance
sonore, trafic routier abondant, utilisation ré-
créative interrompue, perturbation de la bio-
diversité littorale etc.).

Il est primordial de connaitre le besoin réel
(connaissance de I'aléa et des enjeux) de protec-
tion et 'impact sur I'environnement des diffé-
rentes techniques. La réponse face au risque peut
aussi étre modulée dans le temps, ou étre combi-
née entre solution douce et solution dure.

Par ailleurs, la distinction entre solutions
“dures” et “douces” n’est pas toujours aisée. Si
I'on prend pour exemple les falaises, intervenir
uniquement sur une zone instable par l'inter-
médiaire d'une technique « dure » ou d’'une
parade géotechnique peut étre percu comme
une méthode « douce » en raison de la faible
emprise spatiale que représenterait cette zone
par rapport a toute la cote. Evidemment, ce
n'est pas valable pour tous les secteurs. Cela

dépend de 'emprise de la zone a traiter mais
également de celle que représente toute la fa-
laise par rapport a toute la cote rocheuse d'une
région donnée (valable aussi pour les plages).
Sur les falaises, il est généralement conseillé
de combiner plusieurs parades géotechniques
entre elles et de les associer a une méthode
plus « souple » telle que la végétalisation. L'ap-
plication de cette méthode n'a pas comme ob-
jectif de lutter contre 1'érosion mais d’accom-
pagner les processus naturels et d’augmenter
la sécurité.

On peut également prendre en considération
la nature des matériaux utilisés afin qu’ils s’in-
tegrent dans le milieu environnant.

La réversibilité d’'un ouvrage permet également
de différencier les solutions « douces » des solu-
tions « dures ». En effet, une technique «douce»
(appliquée a une petite surface) reste une tech-
nique facilement réversible (peu de consé-
quences) contrairement aux ouvrages lourds, qui
perturbent souvent fortement le milieu environ-
nant et présentent un coft tres élevé en cas de
suppression (digues par exemple).

Les cotts de ces techniques sont tres
variables (de quelques milliers d’euros
a plusieurs centaines de milliers) en
fonction des variantes techniques et
locales, d’ou1 le recours a une analyse
couit-bénéfice indispensable avant
toute intervention (voir p. 49).

Vieux Boucau, Aquitaine (France)

Panorama des solutions douces de protection des cotes // 21



€& Les méthodes dites « douces »

> Les plages

Il existe de nombreuses parades face a I'éro-
sion des plages. La distinction entre méthodes
« douces » et « dures » se fait essentiellement
selon les criteres d’impact sur la dynamique

* Les ouvrages en géotextiles

sédimentaire naturelle et la réversibilité des
ouvrages. Ces criteres étant eux-mémes dé-
pendants du choix des matériaux utilisés, de la
souplesse des ouvrages, de leur emprise spa-

tiale, de I'impact visuel, etc. Les paragraphes
suivants présentent quelques solutions habi-
tuellement caractérisées comme « douces »,
avec leurs avantages et inconvénients.

Ouvrages en géotextiles (France)

Description

IIs visent a maintenir le sable et peuvent étre
déployés perpendiculairement (ex. épis
lorsque la dérive littorale domine) ou longitu-
dinalement par rapport au rivage, par exemple
pour armer le cceur d'un bourrelet dunaire a
Parriere d’'une plage. Ils sont constitués de
toiles perméables en fibres synthétiques sous
forme de sacs ou de boudins. Ils sont remplis
de sable par une pompe refoulante.

Avantages

Limpact visuel des ouvrages en géotextiles
est souvent moins agressif que d’autres struc-
tures de type épis, brise-lames, etc., d’autant
plus qu’ils sont souvent recouverts de sable.
Lorsqu’ils sont dissimulés et disposés pour
former des casiers, les sacs peuvent étre uti-
lisés pour le maintien du sable en lui servant
d’ancrage (par exemple apres le rechargement
artificiel sur un estran). IlIs sont réversibles et
la structure de derniere génération est per-
méable, souple, résistante aux UV et favorise
I'installation de la végétation. La mise en place
de ces ouvrages est rapide est reste moins oné-
reuse que des ouvrages lourds (en enroche-
ments par exemple). IIs perturbent peu 'éco-
systeme littoral.
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Inconvénients / limites

Les ouvrages en géotextiles présentent les
mémes inconvénients que les ouvrages lourds
(ex. : épis, brise-lames), face a la dynamique
sédimentaire. Leur rdle étant de limiter les
transits sédimentaires, ils entrainent des défi-
cits en sédiments des zones non protégées
voisines, accentuant 1’érosion. Ayant un role
limitant la circulation de l'eau, ils peuvent
éventuellement entrainer des complications
au niveau des aires de baignade notamment
en présence de pollution. Comme tout type
d’ouvrage, ceux constitués en géotextiles né-
cessitent un entretien régulier, en particulier
face a d’éventuelles dégradations de la part des
usagers (notamment en période estivale).



* Le drainage des plages

Description

Le systeme de drainage des plages permet
d’abaisser le toit de la nappe aquifere et 'eau
déposée par le flux des vagues (ou jet-de-rive??)
et donc de créer une zone non saturée sous la
surface de I'estran, pres du trait de cote.

Une ou plusieurs canalisations filtrantes sont
installées en profondeur (de 'ordre du metre
sous la surface) parallelement au trait de cote,
elles récoltent ainsi I'eau et la transferent par
gravité vers un puits. A partir de 1a, une sta-
tion de pompage renvoie I'eau vers la mer ou
si possible vers des installations de recyclage.
Le but principal étant de drainer le toit de la
nappe aquifére afin de favoriser le dépot de
sédiment, I'’eau descendante s’infiltre en par-
tie et donc elle perd de son énergie. Un autre
objectif peut également étre de drainer la zone
de jet-de-rive pour certains types de morpho-
logie de plage. De cette facon, 'apport de sédi-
ment par la mer est plus élevé que la quantité
de sédiment qu’elle enleve (cf. figure 10).

Vaguas

Avantages

Limpact paysager est nul (excepté lors des tra-
vaux) et le sable s’asseche plus rapidement, ce
qui est fort apprécié pour les activités récréa-
tives. L'écosysteme littoral est peu perturbé
(excepté lors des travaux et la nappe souter-
raine peut éventuellement modifier 1'écosys-
teme benthique®). Le systeme de drainage a
un role efficace lorsque la circulation des eaux
continentales (nappes superficielles) parti-
cipe a I'érosion. Le colit énergétique peut étre
amorti en utilisant I'eau recueillie par les ins-
tallations de recyclage (alimentation de bassin
aquacole, piscine d’eau de mer etc.).

JEt e mas
zone do délerdomom

Miveau moyon de leau

Figure 10 : Systeme de drainage d'une plage

Ecoulerment

! Drainage

2 Jet-de-rive : limite supérieure de la propagation des vagues sur la plage.
# Benthique : qualifie les organismes et processus ayant un lien avec le fond de la mer.
¢ Thixotropie : capacité de certaines substances sédimentaires de se transformer en liquides dans lesquelles les particules viennent en suspension (comme les sables mouvants).
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Inconvénients / limites

Lutilisation de cet ouvrage reste cependant li-
mitée a certains types de plage. En effet, les sé-
diments sous I'estran doivent étre perméables
et épais (entre 0,1 a 0,5 mm) pour permettre la
mise en place des canalisations et éviter tout
colmatage. De méme, il est préférable d’avoir
une pente relativement faible (de l'ordre de
1/10 a 1/50). La zone doit étre exposée modé-
rément mais régulierement aux vagues et il
faut de faibles variations saisonnieres (été/
hiver) au niveau du profil de plage. Le role des
nappes superficielles doit étre dominant sur le
transport de sédiment (phénomene de thixo-
tropie*!) par rapport aux autres agents d’éro-
sion. Le drainage affaiblit 'un des processus de
I’érosion mais ne résout pas le probleme de dé-
ficit sédimentaire, en conséquence il convient
mieux aux plages de fond de baie (formant a
elles seules un compartiment sédimentaire). Il
faut enfin préter attention (suivi) au systeme
électrique de la station de pompage.




¢ Les récifs artificiels

Récifs artificiels, Narrowneck (Australie)

Description

Disposés sur 'avant-cote ou I’avant-plage, les
récifs artificiels ont pour objectif de diminuer
I'action des vagues sur les plages. Ils ralen-
tissent la dérive littorale et favorisent I'engrais-
sement de I'estran, limitant ainsi 1’érosion. IIs
agissent comme des brise-lames immergés et
sont constitués le plus souvent de sacs ou de
boudins en géotextiles, mais d’autres types
de matériaux peuvent étre utilisés comme du
sable, des gros blocs, du béton ou des maté-
riaux tout-venant.

* Les pieux hydrauliques

Description

Les pieux hydrauliques sont constitués de
pieux en bois plantés verticalement dans le
sédiment (sable ou vase) suivant un espace-
ment régulier. Ils peuvent étre implantés pa-
rallelement ou perpendiculairement au rivage
sur I'estran, souvent sur plusieurs dizaines de
metres Ces ouvrages perméables sont utilisés
pour dissiper I'énergie des vagues sur la plage,
limitant ainsi le transport de sédiments et fa-
vorisant la stabilité de la plage.

Wilbai, Pt
S o

Avantages

Sur une codte a marnage?* faible, ils demeurent
invisibles, ce qui ne dénature pas le paysage.
Contrairement aux brise-lames, ils permettent
le maintien d’une agitation de I'’eau aidant a
son autoépuration et donc sa qualité pour la
baignade. Ils participent également a enrichir
la biodiversité littorale (faune et flore).

Avantages

Les pieux hydrauliques étant perméables, la
circulation des sédiments, bien que modifiée,
est maintenue, limitant les impacts négatifs de
part et d’autres de I'ouvrage. Ils sont relative-
ment faciles a mettre en ceuvre et peu onéreux.

-

Inconvénients / limites

Les rivages a fort marnage ne sont pas propices
a I'implantation des récifs artificiels. En effet,
afin qu'ils limitent ’action des vagues a marée
haute, leur structure doit étre massive et suré-
levée, engendrant un impact visuel fort lors
des marées basses ainsi qu'un coft trop élevé.
Le contexte géomorphologique idéal corres-
pond aux coOtes microtidales ou aux plages
de fond de baies constituant a elles seules un
compartiment sédimentaire.

Inconvénients / limites

Lefficacité avérée de ces ouvrages n’'est pas
systématiquement garantie selon les types
de plages, elle est en général assez limitée. 11
faut donc établir un suivi régulier pendant
une période de temps suffisante pour estimer
leur role. De plus, ils peuvent constituer des
obstacles pour les usagers des bords de mer
(promeneurs...) et dangereux pour la naviga-
tion maritime s’ils sont détruits et emportés au
large.

Pieux hydrauliques transversaux, Cap Ferret, Aquitaine (France)

2 Marnage : dénivellation entre le niveau de la pleine mer et celui de la basse mer.

Pieux hydrauliques transversaux, Mimbeau, Cap Ferret, Aquitaine (France)
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* Le by-passing

Description

Le by-passing (ou by-pass), aussi appelé pontage sédimentaire, a pour objectif de rétablir le
blocage de la dérive littorale en permettant le franchissement artificiel du transit sédimentaire
d’un obstacle naturel (ex. : cap rocheux, débouché de cours d’eau) ou anthropique (épi, digues
portuaires, etc.) qui s’'oppose a lui (cf. figure 11). Il existe différentes méthodes de by-passing :

Sens du lransi |itoral
e

Exemple de rdtablissemant du transit

sioppé par das ouvrages E;&
au deboucha d'une rivigne

Figure 11 : Systeme de by-pass

- Le by-pass hydraulique
par l'installation d'un systeme de succion d'un
mélange de sable et d’eau dans la zone de dé-
pot (en amont de 'obstacle) et de refoulement
en aval de l'obstacle, dans une conduite hy-
draulique. Le systeme peut étre fixe (permet-
tant un fonctionnement continu) ou mobile
(activité modulable dans le temps et 1'espace).

By-pass

Avantages

Il rétablit le transport naturel des sédiments en
équilibrant les zones d’accumulation et d’éro-
sion, sans apport de matériaux exogenes. Lim-
pact négatif sur 'environnement est faible. Le
systeme fixe permet une utilisation continue
adaptée aux cycles saisonniers et aux besoins.

Avantages généraux
Le by-pass permet de rétablir la dynamique
naturelle des sédiments. Il peut étre facilement
mis en ceuvre s'il est mécanique (par camion)
et représente une solution intéressante de ges-
tion a moyen terme.

Inconvénients / limites généraux

Les systemes de by-pass peuvent perturber
la biodiversité littorale des zones de préleve-
ments (destruction des habitats, augmenta-
tion de la turbidité de I'eau etc.), et des zones
de clapage ou de déversements sur les plages
(impacts possibles sur les organismes ben-
thiques.). Ce qui peut éventuellement a terme
atteindre un écosysteme plus large (dunaire ou
proche littoral). Au droit des zones portuaires,
les sédiments accumulés peuvent étre pollués.
Dans ce cas, ils ne doivent pas étre réinsérés
dans le circuit sédimentaire.

Inconvénients / limites
Mal adapté au déplacement des galets et colits
tres élevés.
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- Le by-pass mécanique
par 'acheminement par camion des sables et
galets d'une zone a 'autre.

- Le by-pass maritime
par l'utilisation de moyens nautiques (ex dra-
gues). Cela consiste a prélever, transporter et
claper les sédiments a marée haute dans les
petits fonds et sur l'estran, la oltil y a un déficit
sédimentaire.

Avantages
Cot relativement faible et moyens techniques
facilement mobilisables.

Avantages
1l convient a tous types de sédiments et a des
opérations périodiques.

Inconvénients / limites

Lors des travaux, cela entraine de multiples
nuisances (par exemple sonores) pour les rive-
rains et pour la voirie, des cofits proportionnel-
lement élevés a la distance des zones d’apport.

Inconvénients / limites

Le site de prélevement doit étre facile d’ac-
ces et proche de la zone a traiter (dans le cas
contraire, cela peut générer des cofts élevés).
Les manceuvres nautiques sont rendues diffi-
ciles dans les zones fortement battues par la
mer, notamment le clapage dans la zone de
déferlement des vagues.

e Lalimentation artificielle des plages en sédiments (ou rechargement des plages)

Description

Les rechargements de plage ont pour objectif
de compenser le déséquilibre du littoral da a
I’érosion naturelle et/ou aux impacts anthro-
piques (présence d’ouvrages de défense). Le
but est d’alimenter les plages en matériaux
(sables, galets) qui sont exogenes de la cellule
sédimentaire, par camion, dragues en mer, etc.
Les sédiments sont étalés sur la plage par des

Alimentation de la plage en sable

% Generalized model for simulating shoreline changes.

machines de terrassement. Cette méthode est
couramment pratiquée sur de nombreuses
facades maritimes aux Etats-Unis, aux Pays-
Bas, sur la cote adriatique de I'Italie, sur la cote
méditerranéenne de 'Espagne, etc. Les rechar-
gements peuvent étre ponctuels dans le temps
ou se faire régulierement, apres chaque hiver
par exemple. Chaque intervention doit étre
adaptée en fonction de 'analyse de la nature

Avantages

Le rechargement de plage permet de rétablir
un profil d’équilibre de la plage, la protection
vis-a-vis des agents d’érosion telles que les
vagues de tempéte (effet de «zone tampon »),
le maintien d’estrans larges et par conséquent
la préservation des usages (activités de récréa-
tion) et des enjeux. En outre cette méthode n'a
pas de conséquences néfastes pour les plages
voisines, a contrario d’autres méthodes, et peut
les alimenter de maniere indirecte par 'apport
de sédiments. Le réensablement permet égale-
ment de rehausser la pente de la plage, dans un
but de prévention contre 1'élévation du niveau
de la mer. Limpact paysager est nul.
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et la taille des matériaux, la bathymétrie, les
peuplements des petits fonds, le régime des
houles, les courants littoraux, etc. Il faut aussi
connaitre la vitesse moyenne annuelle de recul
du trait de cote. Des modeles numériques
(exemple GENESIS* aux Etats-Unis) et des
méthodes empiriques (méthode privilégiée
aux Pays-Bas) permettent d’estimer le volume
de sédiments nécessaires.

Inconvénients / limites

Les matériaux prélevés doivent étre situés
proche du site de dépot pour limiter les cotts.
De plus, le volume du gisement doit étre suffi-
samment important pour toutes les opérations
d’alimentation (rechargements réguliers). Une
bonne qualité des sables ou galets est primor-
diale (ne pas apporter des sédiments pollués
ou plus fins que ceux de la plage rechargée).
Certaines configurations se prétent mal a ces
méthodes (fortes houles, difficultés d’acces,
granulométrie des sables, etc.). Le recharge-
ment en galets est plus rare car les moyens
techniques sont plus lourds et plus colteux.
Les dragages et les déversements peuvent per-
turber la biodiversité locale des zones de préle-
vement et de dépot (destruction des habitats,
augmentation de la turbidité de 'eau etc.).



Alimentation de la plage en sable

* Cas d’étude : le systeme de by-pass de Capbreton, Landes, Aquitaine (France)

Domaine d’application

Lélargissement rapide (environ 200 m) de la
plage située sur le coté nord de la digue du
chenal du Boucarot, correspond au transit
sédimentaire (environ 100 000 m3 /an) orien-
té vers le sud. Sans intervention, les sables
contournent l'ouvrage et bouchent I'entrée
du chenal. Les conséquences de cet ouvrage
bloquant la dérive littorale ont été un ac-
croissement de I'érosion (déja naturellement
présente) sur les plages au sud. La réaction
a consisté dans un ler temps a renforcer les
ouvrages lourds (perrés, épis, enrochements
de haut estran). De 1983 a 2007, 15 000 m3 /an
de sable ont été prélevés au nord du chenal par
la municipalité de Capbreton afin d’alimenter
les plages au sud (acheminement par camion).

Remarques

L’étude Eurosion? (2004) recommande d’iden-
tifier les « réserves stratégiques de sédiments »
disponibles pour 'alimentation artificielle des
plages. Ces réserves peuvent étre localisées sur
d’autres plages (et choisies logiquement par
rapport a la dérive littorale), dans les terres
(dunes, carrieres) ou au large.

Le profil de rechargement est également im-
portant. Il peut se déterminer par les connais-
sances des profils de plage ou par l'utilisation
d’'un modele mathématique (Dean, 2000).

I faut aussi prendre en compte les saisons :
mieux vaut effectuer le rechargement a la fin

Démarche

Un systeme de by-pass hydraulique a été mis
en place en 2008 afin de remplacer le systeme
par voie terrestre (nuisances supprimées et
volume de sable déplacé augmenté) (cf. figure
12): les sédiments, mélangés a de 'eau (prise
dans le chenal du cours d’eau nommé le
Boucarot), sont prélevés mécaniquement au
niveau de la plage nord pour ensuite étre dé-
versés sur les plages au sud dans une conduite
rigide enterrée et équipée de bouches de sortie
espacées pour répandre le sable sur les estrans.

de la « mauvaise » saison (apres I'hiver). Cette
méthode n’est pas définitive. Il convient sou-
vent de prévoir un premier rechargement mas-
sif suivi par d’autres apports moins importants
apres une ou plusieurs saisons. Le budget doit
donc se prévoir sur plusieurs années. C’est
pourquoi il est nécessaire d’effectuer un suivi
de la plage (analyse topo-bathymétrique) pen-
dant et apres travaux sur une durée de l'ordre
de quatre a cinq ans. Ceci dans le but de carac-
tériser la mobilité du trait de cote et de quan-
tifier les volumes de sédiments a prévoir pour
les futurs rechargements.

Bilan et perspectives

Le cott de l'installation est estimé a 1,2 - 1,3
million d’euros HT. Le projet prévoit un apport
initial de 100 000 m3 de sable et des recharges
annuelles de I'ordre de 75 000 m3 étalées sur 12
a 15 semaines dans les mois précédant la sai-
son estivale (d’apres R. Paskoff & C. Clus-Auby,
2007).
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Figure 12 : Le systeme de by-pass hydraulique

% Eurosion (2004) Vivre avec I'érosion cotiere en Europe — Espaces et sédiments pour un développement durable. Conclusions de I'étude Eurosion. 21p.
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> Les dunes

11 est question ici de gestion plutot que de pro-
tection. Aujourd’hui, les dunes ne sont plus
considérées uniquement comme une source
de risques d’ensablement, mais comme un
paysage de haute valeur patrimoniale et un
ouvrage de protection souple des littoraux
sableux. Lobjectif de gestion est multifonc-
tionnel, il s’agit a la fois de protéger I'arriere-
pays, de conserver un écosystéeme rare et origi-
nal, d’économiser une ressource sédimentaire
limitée, et de participer a la prévention des
risques d’érosion et de submersion.

Les travaux de controle de la mobilité des
dunes littorales s’appuient sur une connais-
sance fine des situations locales et s’inscrivent
dans la logique des processus naturels. Il s’agit
d’un contréle souple.

La volonté de conserver des écosystemes ty-
piques, fonctionnels et diversifiés implique le
maintien des processus naturels qui contri-
buent a la genese et au fonctionnement des
dunes, I'exclusion des reboisements de dunes

Cependant, cette précédente méthode a montré ses limites : remise
en cause brutale du tapis végétal, réduction drastique de la géodiver-
sité?”®, manque d’adaptation aux différents contextes dynamiques...

Les Cantines, Aquitaine (France)

grises et de toute introduction d’especes exo-
genes, et enfin un usage tres limité des remo-
delages mécaniques.

Lobjectif de protection de l'arriere-pays re-
quiert cependant une modération de I'érosion
éolienne pour éviter une remise en mouve-
ment généralisée du systeme risquant de me-
nacer les biens et les personnes (ensablement).
Les dunes sont principalement concernées
par le transport éolien qui peut étre controlé
par des méthodes douces de protection. Rem-
plir efficacement un role d’amortisseur de
I'érosion marine nécessite le maintien de la
solidarité transverse entre dune et plage. En
effet, la dynamique dunaire est dépendante de
la dynamique marine qu'elle peut influencer
a son tour. Une partie de I'alimentation sédi-
mentaire des plages est assurée par des préle-
vements en pied de dune.

Le choix de souplesse implique la possibilité
de translation vers l'intérieur des terres en cas
d'érosion marine chronique. Ce recul éventuel

27 Ecodynamique : parametres permettant la caractérisation d'un écosysteme et de sa dynamique ou évolution dans le temps.
2 Résilience cotiere : capacité naturelle du milieu a se reconstituer et adaptation du milieu face aux changements provoqués par exemple par la hausse du niveau marin.
2 Géodiversité : diversité géologique (roches, minéraux, fossiles), gé¢omorphologique (formes du relief) et pédologique (sols), générées par les processus dynamiques.
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pourra se faire sans dommages si la largeur
des dunes sans enjeux urbains est suffisante ;
une largeur minimale de 300 et 500 metres est
nécessaire.

Lexpérience montre que les entretiens régu-
liers sont nettement moins coliteux que de
lourdes restaurations périodiques.

Les choix d’action s’appuient sur un écosys-
teme de référence. Pour les dunes du littoral
atlantique, il correspond a la succession la plus
complete possible des facies écodynamiques®.
C' est cette mosaique paysagere qui donne aux
dunes une meilleure résilience® face aux per-
turbations (naturelles ou anthropiques) et qui
génere des paysages attractifs et variés.

Le controle souple s’appuie sur la réduction de
la vitesse du vent et la création de conditions
favorables au développement du tapis végétal
des especes locales. Les principales techniques
de base de ce controle sont les couvertures de
branchage, les brise-vents et les plantations.

Actuellement, ces remodelages sont réservés a des situations par-
ticulieres dans lesquelles le choix de souplesse n’est plus possible,
notamment en front de zones urbanisées.




.




* Les couvertures de débris végétaux

Description

Elles provoquent une accumulation des sédiments. Les deux types les plus répandus sont les couvertures planes de branchages fins (buissons de
Genét, de Bruyere a balais...) étalés manuellement et les couvertures mécaniques de gros branchages (Pin maritime, Chéne vert...).
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Messange, Aquitaine (France)

Matériaux

La plupart des débris et branchages végétaux

sont efficaces pour freiner la vitesse du vent.

Cependant, le souci de conserver au milieu un

grand degré de naturalité réduit les possibilités.

Les matériaux suivants doivent étre exclus :

¢ les branchages verts susceptibles de bouturer;

e les branchages qui introduisent des especes
exogenes indésirables (déchets de jardin,
exemple : Yucca) ;

e les branchages trop grossiers et les souches,
dont l'action n'est pas optimale (points
durs), et qui créent des nuisances paysa-
geres.

30 Déflation : enlevement de particules légeres et sables fins du sol.

Cap-Ferret, Aquitaine (France)

Avantages

Les couvertures de branchages réduisent for-
tement la vitesse du vent au niveau du sol, ce
qui modere -ou supprime- 1'érosion éolienne.
Dans les zones de transit sableux, elles pro-
voquent une accumulation, ce qui permet de
combler des zones déprimées pour reconsti-
tuer des profils aérodynamiques.

Par ailleurs, cet apport de matiére organique
favorise la reprise et le développement des
communautés végétales (nutriments et humi-
dité). Les couvertures de branchages peuvent
aussi avoir un effet dissuasif limitant la fré-
quentation et le piétinement.

Inconvénients / limites

Cette technique est efficace dans toutes les
situations d’érosion (déflation®’) ou de défla-
tion-transit. Les zones d’accumulation n’ont
pas a étre couvertes, leur dynamique sera
contrdlée par le traitement amont des zones
en érosion. Cependant on doit absolument
limiter I’extension des couvertures, soit pour
des raisons écologiques (les couvertures sont
source de rudéralisation®, le transport par en-
gins engendre des dégradations...), soit pour
des raisons paysageres, soit pour des raisons
économiques.

31 Rudéralisation : dégradation d'un milieu naturel sous l'influence humaine (se traduisant par un apport d'azote essentiellement), favorable aux
plantes rudérales (qui préfere les sols riches en éléments nutritifs) et défavorables aux plantes originelles.
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¢ Les brise-vents

Description

IIs réduisent la vitesse du vent a proximité du
sol, ce qui limite la déflation et provoque le
dépot du sédiment transporté.

Ce sont des obstacles verticaux de perméabi-
lité et de hauteur variable.

Lutilisation de rideaux brise-vent dans la lutte

¢ Plantations

Description

Sur les dunes régulierement entretenues et
ne subissant pas une fréquentation excessive,
la dynamique naturelle suffit en général pour
assurer une couverture végétale satisfaisante
en recouvrement et en diversité. En dehors
des chantiers de réhabilitation des dunes, les
plantations sont peu étendues.

32 Cespiteuse : qui forme a sa base une touffe compacte.

contre |'érosion éolienne est ancestrale, avec
des matériaux tres diversifiés.

Les brise-vents sont légers, a base de palis-
sades de végétaux (bruyere a balais, lattes de
chataignier, ...) ou de treillis plastiques. Les
matériaux naturels utilisés sont biodégra-
dables telles que les ganivelles de chataignier,

Avantages

Cette technique est bien adaptée pour combler
des zones déprimées que I'on souhaite suréle-
ver.

La pose de brise-vents peut étre associée a
d’autres techniques, par exemple couver-
tures de branchages dans une zone déprimée
lorsqu'une altitude satisfaisante est obtenue,
ou bien plantation d’'Oyat (et/ou d’Agropy-
ron), qui complete, et « naturalise » 'action des
brise-vents.

Exemples de construction

C’est en zone frontale, dans les secteurs de cote
qui connaissent une alternance entre phases
d’érosion marine et phases de répit, que I'usage
de brise-vents est le plus fréquent (voir photos)

Avantages

Les végétaux utilisés permettent de fixer les
sédiments a leurs racines, ce qui limite la perte
de sédiments provoquée par 'action du vent.

Cette méthode peut étre associée a d’autres
techniques (voir les brise-vents ci-dessus).

puis les filets en fibres de coco.

Les rideaux brise-vent sont opérationnels dans
les zones de transit sableux ot ils peuvent rapi-
dement se charger de sable. C’est principale-
ment en zone frontale, pendant les phases de
répit de ’érosion marine, que la pose de brise-
vents est fréquente, et efficace.

Inconvénients / limites

On doit éviter le choix de cette technique dans

différentes situations telles que :

¢ zones de déflation dominante, les couvertures
y sont plus efficaces ;

e siffle-vents trop étroits : déchaussement par
dessous et aux extrémités ;

e secteurs chaotiques : difficultés de pose et
déchaussement partiel ;

e secteurs tres fréquentés
maintenance ;

o fortes pentes : difficulté de mise en ceuvre, et
dominance de la déflation ;

e proximité du trait de cote en secteur d’érosion
marine chronique etc.

difficultés de

Inconvénients / limites

Le nombre de végétaux utilisés est réduit,
la principale espece est I'Oyat en France (le
Gourbet des aquitains), poacée (graminée)
cespiteuse® dotée de fortes adaptations au
milieu : tres grande résistance al'ensablement,
tolérance au mitraillage par le sable et a une
salinité modérée etc. Au Portugal, I'espece étu-
diée est le lichen.

D'autres végétaux indigenes peuvent étre
plantés ou semés sur les dunes (Armoise,
Immortelle...), cependant, c’est 1'Agropy-
ron (Agropyron junceum) qui a connu le plus
grand développement au cours de la période
récente en France. Cette graminée caractéris-
tique des avant-dunes, tres résistante a la sali-
nité, est mieux adaptée que 1I'Oyat en pied de
versant externe des cordons dunaires.
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* Pratiques du contrdle souple modulées selon le contexte géographique et dynamique

Les stratégies d’'intervention sont a adapter aux conditions locales. C’est principalement le budget sédimentaire des différents trongons de cote qui

impose des modalités d’intervention diversifiées :

¢ dans les secteurs en recul fort et constant:
limitation de l'étalement des sables vers
I'intérieur. Cette modération des processus
permet aux communautés végétales de l'ar-
riere-dune de s’adapter progressivement aux
nouvelles conditions ;

e dans les secteurs d’alternance de phases
d’érosion marine et de phases de répit :
mode de fonctionnement fréquent sur la

La bonne gestion des dunes ne peut étre
déconnectée de celle des plages : I'échange
continu d’énergie et de matiere entre ces
deux compartiments est a la base de la
vitalité, et de l'efficacité, du systeme plage/
dune. La rupture de ces échanges entraine
la perte de tout ou partie des services
rendus, d’ol1 'intérét des plans de gestion
des sédiments préconisés par le programme
« Eurosion » (2004).

Arcachon, Aquitaine (France)

coOte atlantique. Pendant les phases de répit
de I’érosion marine, des travaux peuvent étre
engagés pour stocker une partie du sable au
plus pres de sa source et favoriser le déve-
loppement des avant-dunes et d'un versant
externe aérodynamique ;

e dans les secteurs en accrétion nette (peu

fréquents) : de nouveaux cordons se déve-

loppent a l'avant des anciennes dunes

Tous les actes de gestion des plages doivent
tenir compte des divers roles des plages :
accumulation sédimentaire en constant
réajustement pour un bon amortissement
de l'énergie incidente, lieu de vie d'une
faune et d’'une flore tres originales etc.
Le systeme estran et barre intertidale par
exemple, joue un role important dans la
dissipation de I'énergie des vagues le long
de la cote. Intimement liées avec le haut

% Dunes blanches : zone de forte accumulation sableuse (présence forte de végétaux), obstacle entre la plage et I'arriere-dune
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blanches® qui se stabilisent progressivement.
Ces secteurs offrent une opportunité de lais-
ser se développer sans entrave la dynamique
éolienne. Sous réserve d’y empécher le pié-
tinement, les travaux de contrdle peuvent y

étre de tres faible ampleur.

de plage et la dune, les barres intertidales
doivent étre préservées si la protection
naturelle contre I’érosion est exigée.

Les nettoyages de plage doivent éviter
I'extraction de sédiments, leur impact

peut étre considérablement limité en
développant des politiques de nettoyage
sélectif qui laisse en place la matiere
organique.




e Cas d’étude d' Algarve, secteur de Quarteira — Cacela, cote sud du Portugal

Localisation et contexte naturel

Le secteur cotier de Quarteira — Cacela se situe
sur la cote sud du Portugal entre le bord de mer
de Quarteira a I'extréme ouest du secteur et la
plage de Manta Rota a I'extréme est du secteur.
1l s’étend sur 63 km le long de la cote, sur la
majeure partie du systeme d’ile barriere, Ria
Formosa. Le secteur de I'arriere-plage change
de l'ouest a I'extréme est : tout d’abord une
falaise, suivie par un systeme dunaire des iles
et péninsules de Ria Formosa. Le systeme de
baies est situé derriere l'ille barriere et com-
prend des marais salés, des estrans et un ré-
seau complexe de chenaux naturels et partiel-
lement dragués, tous inclus dans le domaine
du Parc Naturel.

Le systeme d’iles barrieres comprend cinq iles
et deux péninsules, séparées par six passes :
deux artificiellement repositionnées (Ancao

et Fuseta), deux artificiellement ouvertes et
maintenues par des structures cotieres fixées
(Faro-Olhdo et Tavira) et deux passes natu-
relles (Armona et Lacém).

Désordres observés

Une partie de la cote située sur la partie ouest
du secteur est soumise au processus d’érosion
depuis plusieurs décennies. Ce phénomene
s’est accéléré avec la construction des jetées
de Vilamoura marine, celles du port de péche
al'est et le champ d'épis protégeant Quarteira.
Cette série d'ouvrages « durs » transversaux au
rivage interrompt le transport sédimentaire,
causant un appauvrissement sédimentaire
vers l'est de Quarteira et par conséquent le
recul des falaises rocheuses. Toujours a l'est
de Quarteira, un autre site est concerné par
une forte érosion locale en raison de I'impact

négatif des ouvrages anthropiques : la plage
de Faro. En effet, la construction d'infrastruc-
tures avancées et la limitation conséquente
de l'expansion naturelle du profil de plage a
causé la diminution de la largeur de la plage, le
recul du trait de cote et des épisodes fréquents
de débordements de la dune pendant les tem-
pétes maritimes. Dans la partie est du secteur,
qui comprend l'est du systeme d’iles barrieres,
les endroits majeurs d’érosion sont localisés
vers l'est des jetées qui ont été construites
pour fixer les deux passes Faro-Olhao et Tavira.
Le processus naturel de transport sédimen-
taire associé a 'appauvrissement des dépots
de sédiments cause |'affaiblissement du front
de dune. Les récents évenements de tempétes
maritimes provoquent ainsi des épisodes de
débordements et parfois des bréches du front
de dune.

Forte Novo - rechargement de I'estran Garrao, 2010
(Portugal)

Pressions et actions de gestion

La cote sud du Portugal est un secteur phare
pour le tourisme local et I'économie du pays.
C’est pourquoi le recul des falaises et des dunes,
la diminution de la largeur de la plage et parfois
la destruction d’infrastructures, nécessitent des
mesures de protection et de gestion cotiere par
les autorités locales. Bien que la stratégie ac-
tuelle soit de fixer la position du trait de cote (en
limitant le recul des falaises, la dégradation et le
débordement des dunes), dans certains secteurs

Port de péche de Quarteira et épis, vers I'est de Vilamoura marine (Portugal)

a enjeux significatifs (de forte valeur naturelle
ou économique, comme des lieux de vacances),
il a été décidé de laisser faire le recul du trait
de cote. Cette décision fut prise malgré la forte
pression exercée par la population locale qui
refuse toute délocalisation (dans de nombreux
cas, les habitations s’étendent jusqu’aux dunes)
et qui exige une protection de la cote par I'inter-
médiaire d’ouvrages lourds.

Afin de faire face a cette pression, les autori-
tés locales ont mis en ceuvre des mesures de

protection et de réhabilitation de la plage. Les
interventions récentes de protection sont ba-
sées sur le rechargement des plages devant les
falaises ou également par la réhabilitation du
systeme dunaire des iles barrieres. Les sources
sédimentaires disponibles sont des stocks
sous-marins et les dépots de dragage prove-
nant des baies. D’autres mesures de gestion
et de réhabilitation des dunes sont mises en
ceuvre telle que les plantations de végétaux.

Panorama des solutions douces de protection des cotes // 33



CONCLUSION

Les littoraux offrent de nombreux services.
Leur role dans la protection des cotes (de par
leur forme) et leur diversité biologique permet
d’en faire des infrastructures naturelles litto-
rales variées. Cependant, des efforts doivent
étre faits afin d’améliorer la résilience des es-
paces littoraux par une meilleure gestion des
sédiments et par la préservation d'un espace
suffisant pour les processus cotiers. Il faudrait
renoncer a 'idée de réaliser un aménagement
définitif mais au contraire il est conseillé d’in-
tégrer un cycle d’actions alternant entre phases
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